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(57)Abrege 

L'invention concerne un circuit 
coupleur, caracterise en ce qu'il com- 
porte: des moyens de gerer les trans- 
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(54) litre: CIRCUIT COUPLEUR ET SON UTILISATION DANS UNE CARTE ET PROCEDE 

(57) Abstract 

A coupling circuit comprising: 
a device for controlling transfers be- 
tween the disk controller (9) and the 
cache memory (5) after initialization 
by the microprocessor (6); a device 
for controlling the refresh cycles of 
the dynamic memory (5) making up 
the cache; a device for controlling 
access by the microprocessor (6) to 
the cache memory (5); and a device 
for controlling access between the 
cache memory (5) and the stack (47) 
after initialization by the micropro- 
cessor (6). 




ferts entre le contrdleur disque (9) et la memoire cache (5) apres initialisation par le microprocesseur (6); des 
cycles de rafraichissement de la memoire dynamique (5) constituant le cache; des moyens de gerer les acces 
1 6) a la m6moire cache (5); des moyens de gerer les acces entre la memoire cache (5) et la pile (47) apres 
microprocesseur (6). 



moyens de gerer les 
du microprocesseur 
initialisation par le 
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CIRCUIT COUPLBUR ET SON UTILISATION DANS VNE CARTE ET 
PROCEDE. 

La pr6sente invention concerne un circuit coupleur et son 
5 utilisation dans une carte et son proc6d6. 

II est connu des dispositif s de stockage et transf ert 
d' information entre un disque lent et un processeur 
central. Ces dispositif s font souvent . appel , corame dans le 

10 brevet U.S. N° 4 533 995, k un cache dont on cherche k 
minimiser la taille. Ce document U.S. N° 4 533 995 enseigne 
un dispositif permettant k un processeur central 
d'effectuer des accks directs k un disque et des accks par 
un cache tampon. Toutefois, le dispositif est r6alis6 par 

15 un microprocesseur programme dont le programme effectue la 
gestion des adresses de la mdmoire cache dont la taille a 
6t6 minimis6e. 

Un premier but est de proposer un circuit integr& qui 
20 permette de soulager le microprocesseur de la gestion des 
^changes entre une m6moire cache de taille importante, 
constitute par une m6moire vive dynamique et un contrdleur 
de disque ou un bus "MCA". Ce but est atteint par le fait 
que le circuit c oupleur comporte des moyens de g6rer les 
25 transferts entre le contrdleur disque et la mtmoire cache 
apr&s initialisation par le microprocesseur ; 

des moyens de g&rer les cycles de raf raichissement de la 
m6moire dynamique constituant le cache ; 

30 

des moyens de g&rer les acc&s du microprocesseur k la 
mgmoire cache ; 

et des moyens de g&rer les acc&s entre la mtmoire cache et 
35 la pile apr£s initialisation par le microprocesseur. 
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Selon une autre particular! te, le circuit coupleur comporte 
un circuit d' arbitrage, une pile bidirectionnelle de 4 mots 
commandee par un automate de pile, un circuit contrSleur 
delivrant un signal de sens de fonctionnement de la pile en 
fonction des informations delivrees par un registre de 
butee de 1' automate de pile et un comparateur de 1' automate 
de pile prealablement charge par le microprocesseur avec 
l'adresse de demarrage des echanges avec la memoire cache, 
le registre butee etant charge avec l'adresse de fin 
d'echange et avec un bit de validation (ACTIF) du circuit 
d* arbitrage. 



Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
un automate de gestion des transferts entre le circuit 
15 contrSleur de disque et la memoire cache, ledit automate de 
gestion comportant un registre contenant l'adresse de debut 
de transfert de la memoire, et un registre de butee et 
comparateur contenant l'adresse de fin de transfert, et un 
bit de validation (ACTIE) du circuit d" arbitrage. 



Selon une autre particularity les registres butee 
comparateurs de pile et de transfert disque comportent un 
bit d' indication de 1'egalite des valeurs contenues dans la 
butee et dans le registre compteur incrementes pour arreter 
25 l'arbitre. 

Selon une autre particularity , le circuit contr61eur 
delivre les signaux d' incrementation (INCF, INCE) des 
compteurs, des automates de pile et respectivement de 
30 disque. 

Selon une autre particularity, 1' automate de transfert 
disque memoire comporte deux registres de pr6chargement 
permettant de precharger le contenu des registres compteur 
35 et butee pour accelerer un transfert disque memoire. 
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Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
un registre (MODE) et une horloge de rafraichissement dont 
la p6riode est param6trable par le contenu du troisidme bit 
du registre (MODE) . 

5 

Selon une autre particularity, les bits 0 et 1 du registre 
MODE sont envoy&s sur un circuit de xnasquage de requ€te de 
transfert disque pour param6trer le temps de masquage des 
requites de transfert demand6es par le microprocesseur. 

10 

Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
des compteurs incr^mentys par une horloge paramytr£e en 
fonction des caract6ristiques du disque, et un signal index 
de dytection du passage du secteur "0" dyiivr6 par le 
15 circuit contrdleur de disque et servant & ryinitialiser le 
compteur de secteur d*un disque. 

Selon une autre particularity, le circuit contr&leur 
ytablit en outre les syquences de signaux RAS, CAS, WE, 
20 CSE1, CSE2 n6cessaires au f onctionnement de la mymoire 
cache. 

Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
un circuit de contrdle de la parity des donn6es 6crites 
25 dans la mymoire cache pour gynyrer une interruption k 
destination du microprocesseur en cas de non concordance 
entre la parity lue et celle calcuiye par le circuit de 
parity. 

30 Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
une pile (COMMAND INTERFACE), une pile d'ytat des 
interfaces, un registre d'ytat de base, pour permettre au 
processeur central de consul ter I'ytat des piles et 
connecter, d'une part au bus" MCA", et d 9 autre part au bus 

35 de donnye du microprocesseur, la pile (COMMAND INTERFACE) 
ytant utilisye par le processeur central pour transf yrer un 
bloc de commande au circuit coupleur et la pile >tat des 
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interfaces etant utilisee par le processeur central pour 
recuperer tin bloc d'etat. 

Selon une autre particularity , le circuit coupleur comporte 
5 en outre un regis tre (ATTENTION) connecte entre le bus 
"MCA" et le bus donnee du microprocesseur pour indiquer au 
microprocesseur que le processeur central veut envoyer une 
nouvelle commande. 

10 Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
en outre un registre etat des interruptions pour 
interrompre le processeur central et 1' informer du type 
d ' interruption . 

15 Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
un registre etat (ITGA) indiquant au microprocesseur la 
source ayant geree une interruption a destination du 
microprocesseur - 

20 Selon une autre particularity, le circuit coupleur comporte 
un registre de contrSle (CTL ITGA) pour permettre au 
microprocesseur de remettre a "0" les informations du 
'registre etat (ITGA). 

25 Selon une autre particularity, un bit du registre d'ytat de 
base est utilisy pour indiquer une demande de transfert de 
donnyes en gynerant un signal (DRQ) du circuit coupleur 
vers le circuit d' interface de la carte. 

30 Un autre but est de proposer une carte d' interface (ESDI) 
avec un bus "MCA" qui permettent au circuit coupleur de 
gyrer les ychanges tout en permettant au microprocesseur de 
la carte d'exe cuter d'autres routines. 

35 Ce but est atteint par le fait que la carte d 'interface 
entre un bus "MCA" et un lecteur de disque comportant un 
circuit contrSleur de disque, un microprocesseur, une 



WO 92/18928 



PCT/FR92/00332 



5 

m6moire cache, est caract£ris£e en ce que le contr61eur de 
disque communique par un circuit de multiplexage avec deux 
bus de donn£es, un premier bus communiquant avec le 
microprocesseur et un circuit coupleur et un second bus 
5 communiquant avec la m6moire cache et le circuit coupleur, 
le microprocesseur communique par un bus d'adresse avec une 
m6moire vive statique, une m£moire non volatile contenant 
le logiciel de gestion des ^changes entre le disque, la 
m6moire cache ou entre la m&moire cache et le bus "MCA" et 
10 des tables pour la gestion de la m6moire cache. 

Selon une autre particularity, le circuit coupleur 
communique par un bus de donn6es avec le bus "MCA" et une 
m^moire morte contenant le logiciel d'entr6e/sortie de base 
de la carte d v interface avec le syst&me. 

15 

Selon une autre particularity, le circuit coupleur 
communique par un bus d'adresse d'une part avec la memoir e 
morte, et d' autre part par une porte de validation avec le 
bus "MCA", ledit circuit coupleur 6changeant des signaux de 
20 contraie avec un circuit d f interface connect6 au bus 
d'adresse du bus "MCA" et 6changeant des signaux de 
contr61e avec ce bus "MCA". 

a 

Selon une autre particularity, le microprocesseur gdre les 
25 tables de gestion de la m£moire cache ; interpr&te les 
commandes provenant de l'unit6 centrale ; programme les 
automates du circuit coupleur ? commande le circuit 
contr61eur de disque. 

30 Un autre but est de proposer un proc£d& de gestion des 
^changes de la carte permettant de s' assurer qu'il n'y a 
pas conflit entre le processeur central et un 616ment de la 
carte. 

35 Ce but est atteint par le fait que le proc6d6 consiste & 
lire dans le registre £tat de base (BASIC STATUS) , le 
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sixieme bit indiquant une preparation d ' interruption et le 
quatrieme bit indiquant une utilisation du coupleur ; 

a verifier que ces bits lus sont a "0" pour autoriser le 
5 processeur central a ecrire dans le registre (ATTENTION) 
pour indiquer au microprocesseur du coupleur que le 
processeur central veut envoyer une nouvelle commande. 

Selon une autre particularite, le procede comporte une 
10 etape de generation d'une interruption (ATN) par le circuit 
coupleur a destination du microprocesseur du coupleur. 

Selon une autre particularite, le procede consiste a 
programmer le "DMA" du circuit coupleur et a valider le 
15 canal d'acces memoire direct sur le coupleur, apres avoir 
recu une interruption de transfert (READY) generee par le 
code forme par les 3 bits du registre d'etat des 
interruptions ecrit par le microprocesseur de la carte ; 

20 a valider un bit du registre de contr61e (BASIC CONTROL) 
pour valider le canal d'acces memoire direct sur le 
coupleur. 

Selon une autre particularite, le procede comporte une 
25 etape de validation d'un bit du registre de contr81e (BASIC 
CONTROL) pour valider les interruptions generees par le 
coupleur a destination du processeur central. 

Un autre but est de proposer un procede de gestion des 
30 echanges avec la memoire cache permettant de gagner du 
temps pour gerer la memoire cache. 

Ce but est atteint par le fait que la memoire cache est 
divisee en 4 voies et la memoire EPROM contient une table 
35 d' allocation (TAG) de la memoire cache, representant 
1 • identification du secteur ou portion de secteur contenu 
dans chaque voie d'une ligne de cette table d' allocation ; 
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ledit proc£d£ consistant & adresser une ligne de cette 
table par les bits poids faible de I'adresse du secteur k 
lire ; 

5 k identifier si le secteur k lire est dkjk contenu dans la 
memoir e cache par comparaison des bits de poids forts de 
I'adresse du secteur avec les informations contenues dans 
le tableau (TAG) ; 

10 k decider de lire le secteur dans la m6moire cache en cas 
d'identificaion ou de lire le secteur sur le disque pour 
l'inscrire dans la m&noire cache en cas d* absence ; 

& decider de 1 1 emplacement dans lequel on va insurer le 
15 secteur en utilisant une table (MRU) , moins recemment 
utilis6e (Least Recently Used, LRU) pour d6finir les poids 
forts de l'adresse de la voie la moins r6cemment utilis6e 
dans laquelle on va substituer les nouvelles donnfees ; 

20 k modifier le contenu de la table (MRU) suite & 
1* inscription • 

Selon une autre particularity, le proc6d6 consiste k 
utiliser un tableau ancien contenu dans la m6moire BPROM 
25 permettant de faire, par simple lecture, la correspondance 
entre le contenu de la table (MRU) k l'adresse point6e et 
le num6ro de la voie dans laquelle on va inscrire les 
donn£es ; 

30 k utiliser une combinaison du contenu de la table (MRU) k 
l'adresse point6e avec le num6ro de la voie indiqu6 par la 
table ancienne pour adresser un tableau (NMRU) dans la 
m&moire dont le contenu k l'adresse ainsi d6termin6e donne 
imrogdiatement par simple lecture la valeur k inscrire dans 

35 la table (MRU) pour indiquer que l'anciennet6 de la voie 
dans laquelle on a rang6 1 • information a ktk modifi6e. 
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ainsi que l'anciennete des voies associees dans la m§me 
ligne du tableau (MRU) . 

Selon une autre particular! te , le procede comporte en cas 
5 d ' identification une etape de chargement de 1 ' automate de 
gestion de pile avec les parametres necessaires au 
trans fert des donnees de la memoire vers la pile et au 
declenchement de l'arbitre. 

10 Selon une autre particularity, le procede comporte en cas 
de non identification, prealablement a 1' etape ci-dessus, 
une etape de chargement de 1' automate disque par le 
microprocesseur de la carte avec les parametres necessaires 
a I'echange de donnees entre le contrdleur de disque et la 

15 memoire cache et au declenchement de l'arbitre. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaltront plus clairement a la lecture de la description 
faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 



20 



30 



- La figure 1 represente une vue du schema electronique de 
la carte utilisant 1' invention ; 



* 

- La figure 2A represente le schema fonctionnel d'une 
25 partie du circuit coupleur selon 1' invention ; 

- La figure 2B represente le schema fonctionnel de la 
partie interface memoire du circuit coupleur selon 
1' invention ; 



La figure 2C represente le contenu des regis tres de la 
figure 2A ; 

- La figure 2D represente le contenu des registres de la 
35 figure 2B ; 
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- La figure 2E represents les adresses de selection des 
diff6rents registres ou 616ments du circuit coupleur ; 



- La figure 2F reprgsente le schema des liaisons du circuit 
5 coupleur pennettant les communications entre les diff erents 

bus de la carte ; 

- Les figures 3A k 3G repr6sentent les dif f ^rentes 
sequences d'6change de signaux entre le. circuit coupleur et 

10 les autres £16ments de la carte ; 

- La figure 3H repr6sente 1 ' enchainement des diff6rentes 
sequences entre elles et les ordres de priority de ces 
sequences ; 

- La figure 4 repr6sente les tables de gestion de la 
m6moire cache. 

La figure 1 repr6sente le schema d'une carte d 1 interface 
20 intelligente contr61eur de disques. Cette carte est 
connects sur un bus (1) du type "MCA" (Micro Channel 
Architecture) par 1 f interm6diaire d'un circuit int6gr6 
d' arbitrage du bus (2) r6alisant 1' interface entre le bus 
(1) et les circuits de la carte. Pour plus de details sur 
25 ce circuit int6grfe (2), on se r§f£rera & la demande de 
brevet d£pos£e ce jour par BULL S.A. intitul6e "Circuit 
coupleur d* interface multi-applications pour bus MCA et 
utilisations d'un tel circuit" • 

30 Ce circuit (2) g6re les acc&s & une m6moire (3) du type 
EPROM qui contient la partie "BIOS" (systfeme 
d # entree/sortie de base) de 1* interface disques. Un circuit 
coupleur ( 4 ) r6alise matferiellement 1 ' interface 
d'entr6e/sortie entre le processeur central et un circuit 

35 microprocesseur (6) , ainsi que 1' interface entre une 
m6moire cache (5) constitute de m6moires vives dynamiques 
et un circuit contr81eur de disque <9) . Le circuit coupleur 
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10 

(4) est relie au circuit contr61eur de disque (9), du type 
tel que celui commercialise par NBC sous la reference 7262, 
par deux bus de donnees separes, l'un MD(0:7) (450) reliant 
le circuit coupleur (4) a la memoire cache (5), l'autre 
CD (0:7) (492) reliant le contr61eur de disque d'une part au 
microprocesseur (6), d' autre part au circuit coupleur (4). 
Le circuit coupleur (4) re?oit les donnees provenant du bus 
"MCA" (1) par le bus (41) interface avec ce bus "MCA" (1) 
par des registres tampons (11) . 



Un bus (34) permet egalement de relier la memoir e EPROM (3) 
contenant le programme d' interface "BIOS" avec le bus (41). 
Un bus (241) relie ce bus (41) au coupleur (2) d' interface 
pour bus "MCA". Le circuit coupleur (4) recoit egalement 
15 par un bus (412) les adresses LA(0:15) provenant a travers 
des circuits tampons (12) du bus d'adresse A(0:23) (121) 
qui relie le bus "MCA" (1) au circuit coupleur d' interface 
(2). Sur ce bus (121), transitent egalement les signaux 
(MADE24, SBHE). Un bus de contr61e (120) permet de reeevoir 
du bus "MCA" (1) les signaux (SO, SI, M/IO, ADL, CMD) . 



Le circuit d'interface coupleur (2) emet par le bus (213) 
interface par un registre tampon (13) et recoit par le bus 
(210) les signaux ARB(0:3). Un bus de contr61e (21) recoit 
et emet les signaux (TC, BURST, PREEMPT, ARB/-GNT) . Le 
circuit d'interface (2) envoie par le bus de contrdle (24) 
les signaux (CSPOS, CSIO ; IORD, IOWR) . Le circuit (2) 
recoit ou emet par les lignes de controle (42) les signaux 
(DRQ, DACK). Le circuit coupleur (4) recoit par la ligne 
(694) le signal index ' provenant du disque, et par les 
lignes (640), les signaux (I0STB, MREQ, R/W, CSMEM) , 
provenant du circuit microprocesseur (6). Le circuit 
microprocesseur (6) recoit egalement les signaux (ITGA) et 
(ATN) en provenance du circuit coupleur (4) par les lignes 
(460). Ce microprocesseur (6) est relie par un bus 
d'adresse CA(0:19) (674), d'une part avec le circuit 
coupleur (4), d' autre part avec la memoire statique (7), et 
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enfin, avec la m6moire EPROM (8) qui contient le logiciel 
de fonctionnement de la carte. Le circuit coupleur (4) 
envoie par la liaison (451), les signaux de contraie (WE, 
RASO, RAS1 , CASO, CAS1) . 

5 

Le contraieur de disque (9) re?oit du connecteur de disque 
(90), par les lignes (95), les signaux (COM-Cl, C2, ATT, 
RXD, TRACK, S-AMF, DSEL, INDEX, DRDY) . De mSme, ce circuit 
(9) re^oit par la ligne (94) , le signal de donn6e en 

10 lecture (RNRZ) ? par la ligne (93), le signal d'horloge 
lecture (RCLK) ; par la ligne (92), le signal de donn6e en 
6criture (WNRZ) ; par la ligne (91), le signal d'horloge 
6criture (WCLK) ; et par la ligne (96), interface par le 
circuit (17), les signaux (TREQ, RG, WG, AME(1:2), DS(1:2), 

i5 HEAD(0:3), TXD) . 

En ce qui concerne le mode de fonctionnement du circuit 
coupleur d' interface (2) et la signification des signaux 
regus et 6mis par celui-ci, on se repportera k la 
20 description de la demande cit6e ci-dessus. 

La figure 2A, repr6sente le sch6ma logique de 1* interface 
d' entr6e/sorti^ du circuit coupleur (4), tandis que la 
figure 2B repr6sente le sch&ma logique des circuits 

25 r6alisant les fonctionnalit6s m6moire du circuit coupleur 
(4). La figure 2A repr6sente la partie du circuit (4) 
girant les ^changes entre le bus "MCA" (1) et le bus de 
donndes CD(0:7) (492) provenant du microprocesseur (6), ou 
du controleur de disque (9). Le circuit (4) effectue 

30 1' interface entr6e/sortie entre le calculateur central 
(HOST) et le microprocesseur (6) de la carte. Le circuit 
(4) coordonne 6galement tous les acc£s k la m6moire cache, 
DRAM (5) , ainsi que les ^changes sur le bus 8 bits de 
donn6es (450). 

35 

La figure 2B repr6sente le schema logique de la partie du 
circuit (4) g6rant les ^changes entre le bus de donn6es 
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(492) , le bus d'adresse (452) , les bus de donn6es (450) 
acc6dant k la m6moire cache (5) et (41) accedant au bus 
microchannel 1. 

5 Le circuit de la figure 2A comporte deux regis tres (401) 
d&nom&s POS 0 et POS 1 (option de selection programmable) 
localises k l'adresse (100 et 101) et servant de registre 
d 9 identification de la carte. Ces deux regis tres sont 
relies par le bus interne (413) au bus de donn6es (41) 

10 d'une part, et par un deuxidme bus interne (411) et un 
circuit de multiplexage interne (4920) au bus de donn&es du 
microprocesseur (492) . Sur les m§mes bus sont egalement 
reli&s quatre registres de programmation de materiel (402) 
appel6s POS 2 k POS 5 et implant&s aux adresses (102 4 

15 105). On notera que les registres POS 2 k 5 du circuit (4) 
sont la recopie du contenu des registres correspondents du 
circuit (2) et que le processeur (6) n' accede qu'en lecture 
au registre POS 2 k 5 du circuit (4). 

20 Les registres POS 2 k POS 5 contiennent les informations 
representees k la figure 2C et dont les bits ont, pour le 
registre POS 2 implante k l f adresse (102), les 
significations indiqu6es ci-apr£s : 

25 Le bit 0 est un bit de validation de la carte ENCD, 
validant cette carte selon sa valeur. 

Les bits 1 et 2 indiquent la taille du champ 
d f entree/sortie du coupleur selon le tableau ci-aprfes : 

30 

00 pas d v entree /sortie 

01 8 octets 

10 16 octets 

11 32 octets 

35 



Les bits 3 k 5 indiquent le num£ro du segment de ROM BIOS 
utilise par le codage suivant : 
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000 C000 k C3FFF 

001 C400 & C7FFF 

• • • • • • 

5 111 DC000 & DFFFF 

Les bits 6 k 7 indiquent la taille de la ROM dans lequel le 
segment BIOS est implants selon le code ci-apr£s : 

10 00 inhibition de la ROM 

01 16 Koctets 

10 32 Koctets 

11 64 Koctets 



15 Le registre POS 3, implants & l'adresse (103), indique par 
ses bits 0 & 7 les informations suivantes : 

Bits 0-3 : ARB(0:3). Niveau d ' arbitration du canal 
"DMA" 

20 

Bit 4 ; FAIR. Validation du mode "EQUITE" 
(FAIRNESS) 

4ans l 1 arbitrage des acc^s m6moire direct 
en rafale pour 6viter qu'un canal DMA 
25 monopolise le syst&me. 

Bit 5 : EARB. Validation de 1 'arbitrage (autorise 
la participation & un arbitrage MCA) . 



30 Bits 6-7 : BURST. Progr animation de la taille des 

rafales (BURST) , dur6e maximale du signal 
PREEMPT de MCA en s a chant que le mode 
bloqu6 est interruptible par le signal 
PREEMPT . 

35 00 acc&s simple (pas de BURST) 

01 8 cycles 

10 16 cycles 
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11 32 cycles 

Note : le mode BURST ne fonctionne qu'en 
cycle 6tendu synchrone 300ns minimum 

5 Le registre POS 4, implante a l'adresse (104), indique par 
ses bits 0 a 7 les informations suivantes : 

Bits 0-7 : A(3:10). Bits 3 a 10 de l'adresse de base 
I/O. 

10 

Le registre POS 5, implante a l'adresse (105), indique par 
ses bits 0 a 7 les informations suivantes : 

Bits 0-4 : A(ll:15). Bits 11 a 15 de l'adresse de 
15 base I/O. 

Bit 5 : RDY. Gestion du signal CDCHRDY: 200ns ou 
>«= 300ns. 

20 Bits 6-7 t Reserve. 

Le circuit est egalement constitue des registre ATTENTION 
(403), INTERRUPT STATUS (404), BASIC CONTROL (405), BASIC 
STATUS (406), d'une pile PIFO COMMAND INTERFACE de quatre 
25 mots (407), d'une deuxieme pile FIFO STATUS INTERFACE de 
quatre mots (408), qui sont accessibles d'une part par le 
bus (413), d' autre part par le bus (411). 

Le contenu des differents registres est represent* a la 
30 figure 2C. 

Le registre ATTENTION (403) est utilise pour indiquer au 
microprocesseur (6) que 1 'unite centrale veut envoyer une 
nouvelle commande. L'ecriture a ce registre genere 
35 immediatement une interruption (appelee ATN) vers le 
microprocesseur (6) . Le f onctionnement en multi-tf ches de 
1' unite centrale impose un protocole strict d' envoi des 
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commandes par I'unite centrale et de r6ponse du circuit 
coupleur (4). L f unit6 centrale n'a le droit d'6crire dans 
le registre ATTENTION que si les bits BUSY et IT PENDING du 
registre BASIC STATUS d6crit ci-apr&s sont k z&ro. Si I'un 
5 de ces deux bits est & 1, cela indique que le coupleur est 
dans une phase critique au cours de laquelle il ne peut pas 
recevoir une nouvelle commande. 

La definition des bits du registre ATTENTION est la 
10 suivante : 

Bits 7-5 : 000 Attention concernant le disque 0 

001 Attention concernant le disque 1 

Olx Reserve 

15 lOx R6serv6 

111 Attention concernant le coupleur 

Bit 4 : R6serv6, tou jours & 0 

20 Bits 3-0 : 0001 (Command Request) Requite de 

commande 

0010 (End of Interrupt) Fin 
d' interruption 

0011 (Abort Command) Suspension de 
25 commande 

0100 (Reset Command) Reinitialisation 
de commande 

Dans le circuit 4, la definition de ces bits est 
30 indiff6rente et c'est le microprocesseur (6) qui va leur 
accorder une signification. Pour le circuit coupleur (4), 
les bits de ce registre n'ont aucune action mat6rielle 
interne. Mais sur 6criture 4 ce registre, le circuit 
coupleur (4) transmet une interruption au microprocesseur 
35 (6). 
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Le registre BASIC CONTROL (405) permet a l'unite centrale 
de contrdler certaines fonctions de base du circuit 
coupleur (4) . La definition de ses bits est la suivante : 

5 Bit 7 : RESET. Mis a 1, le materiel est remis a 0 

et le microprocesseur (6) effectue sa 
sequence de demarrage. 

Bits 6-2 : Reserves. A mettre a zero. 

10 

Bit 1 : Validation du canal DMA sur le coupleur. 

Apres avoir programme son DMA et aprds 
avoir recu une interruption "Trans fert 
Ready", le processeur central (HOST) doit 
15 valider ce bit. 

Bit 0 : ITEM. Validation de 1 ' interruption IRQ14. 

S'il est k 0, le coupleur sera incapable 
de generer une interruption a l'unite 
20 centrale . 

Les actions des bits 7, 1 et 0 sont faites dans le circuit 
coupleur (4) . Le registre est entierement .lisible par le 
microprocesseur (6), y compris les bits 2 a 6. 



25 



30 



Le registre BASIC STATUS (406) permet a 1* unite centrale de 
consul ter l'etat des interfaces COMMAND INTERFACE et STATUS 
INTERFACE, ainsi que d'autres bits materiels du circuit 
coupleur (4). La definition de ses bits est la suivante : 

Bit 7 : validation du canal DMA. Ce bit reflete 

l'etat du bit 1 du registre BASIC CONTROL 
(405). 



35 



Bit 6 



: Preparation d'une interruption. Le circuit 
coupleur (4) met ce bit a 1 quand il est 
dans une phase critique dans laquelle il 
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est sur le point d'ecrire le registre 
INTERRUPT STATUS et de generer une IT. Ce 
bit est remis a 0 a l'IT. 

: Commande en cours de traitement (CIP) . Ce 
bit est mis a 1 d&s que le coupleur lit le 
bloc de commande et il est remis k 0 apr£s 
que le processeur central (HOST) ait 
envoye le code "Fin d '.interruption" (END 
OF INTR) dans le registre ATTENTION. 

: Occupe. Ce bit est mis a 1 par une 

ecriture dans le registre ATTENTION ou par 
le microprocesseur (6) et il est remis a 0 
par le microprocesseur (6) dans les cas 
suivants : 

- Apres le transfert du bloc de commande, 

- Apres une reinitialisation (RESET) , 

- Apr 6 s une commande de reinitialisation 
(RESET) dans le registre ATTENTION , 

- Apres une commande de suspension (ABORT) 
dans le registre ATTENTION. Ce bit est 
tou jours & 1 durant le transfert d'un 
bloc de commande ou d'un bloc de status. 

: INTERFACE STATUS non vide. Ce bit est gere 
materiellement dans le circuit coupleur 
(4). II indique l'etat de la pile STATUS 
du circuit coupleur (4) . Quand ce bit vaut 
1, 1' unite centrale peut lire un mot du 
bloc de 1' INTERFACE STATUS. 

: INTERFACE COMMANDE pleine. Ce bit est gere 
materiellement dans le circuit (4). II 
indique l'etat de la pile COMMANDE du 
circuit (4). Quand ce bit vaut 0, l'unite 
centrale peut ecrire un mot du bloc de 
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l f INTERFACE COMMANDS. 

Bit 1 : Demande de transfert de donn6es. Ce bit 
reflate l'6tat du signal DRQ que le 
5 circuit coupleur (4) envoie au circuit 

d f arbitrage du bus (2). 

Bit 0 : Interruption. Ce bit est mis & 1 quand le 
microprocesseur (6) 6crit le registre 
10 INTERRUPT STATUS. Si 1 1 interruption est 

valid6e, 1 ■ interruption mat6rielle IRQ14 
est 6gale & ce bit. 

Le registre INTERRUPT STATUS (404) sert au circuit coupleur 
15 (4) pour interrompre l'unit* centrale et X* informer du type 
de l 1 interruption. Sur 6criture par le microprocesseur (6) 
de ce registre, 1 ' interruption (IRQ14) survient. La 
structure de ce registre qui rappelle celle du registre 
ATTENTION est la suivante : 

20 

Bits 7-5 : 000 Interruption concernant une comroande 

disque 0 

001 Interruption concernant une commande 
disque 1 

25 Olx R6serv6. 

lOx R6serv6 . 

Ill Interruption concernant une commande 
coupleur 

30 Bit 4 : R6serv6 r tou jours k 0. 

Bits 3-0 : 0000 R£serv& 

0001 Commande ex6cut6e avec succfes 
0010 R6serv6 

35 0011 Commande ex6cut6e en appliquant l'ECC 

0100 R6serv6 

0101 Commande ex6cut6e en f aisant des 
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r6essais 

0110 Commande FORMAT partiellement faite. 
Status . 

0111 Commande faite en appliquant ECC et 
5 r6essais. 

1000 Commande ex6cut£e avec Warning. 

1001 (Abort) Suspension accomplie 

1010 (Reset) Reinitialisation accomplie 

1011 Transfer t de donn'6es pret. Pas de 
10 status. 

1100 Commande accomplie avec erreur. 

1101 Erreur DMA ou parite. Status 
disponible. II est conseilie de 
recommencer toute la commande. 

15 1110 Erreur dans le bloc de commande 

1111 Erreur dans ATTENTION 

Dans le circuit coupleur (4), la definition des bits est 
indiff6rente, la seule action materielle de ce registre est 
20 de positionner 1 f interruption (IRQ14). 

Le registre 16 bits COMMAND INTERFACE (407) est utilise par 
1' unit6 centnale pour transferer un bloc de commande au 
circuit coupleur (4)* Le bloc de commande est g6n6r element 

25 constitu6 de 2 ou 4 paramfetres. Ce registre est materialise 
dans le circuit coupleur (4) par une pile FIFO (407) de 4 
mots entre le bus "MCA" (1) et le bus priv6 (492) du 
microprocesseur (6). Avant d*6crire un mot dans le registre 
COMMANDE INTERFACE/ I'unite centrale doit s'assurer qu'il 

30 n'est pas plein en consultant le registre BASIC STATUS. 
Grace £ la profondeur de la pile FIFO (407), 1' interface 
apparaitra presque tou jours libre & 1* unite centrale. 

Le registre 16 bits STATUS INTERFACE (408) est utilise par 
35 l f unite centrale pour r6cup6rer un bloc de status du 
circuit coupleur (4) . Le bloc de status est g6n6ralement 
constitu6 de 2 ou 4 parametres, Ce registre est materialise 
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dans le circuit coupleur (4) par une pile FIFO (408) de 4 
mots entre le bus "MCA" (1) et le bus prive (402) du 
microprocesseur (6) . Avant de lire un mot dans le regis tre 
STATUS INTERFACE, 1' unite centrale doit s' assurer qu'il 
5 n'est pas vide en consultant le registre BASIC STATUS . 
Grace a la profondeur de la pile FIFO (408), 1' interface 
apparaitra presque tou jours libre a 1' unite centrale. 

L' interruption (IRQ14) permet au circuit coupleur (4) 
10 d'indiquer a 1' unite centrale qu'une action vient de se 
terminer ou qu'une anomalie a eu lieu. L' information 
concernant 1 ' interruption est dans le registre INTERRUPT 
STATUS (404). 

15 L' unite centrale a la possibility de devalider 
1* interruption en mettant le bit ITEN du registre BASIC 
CONTROL (405) a 0. 

Le microcontr61eur envoie 1 * interruption lorsqu'il ecrit 
20 dans le registre INTERRUPT STATUS (404). 

L' unite centrale a la possibility de verifier que 
1' interruption provient bien du coupleur en lisant le bit 0 
du registre BASIC STATUS (406). 

25 

L' interruption retombe lorsque 1* unite centrale lit ce 
registre INTERRUPT STATUS. Le microcontrdleur peut 
exceptionnellement remettre 1 • interruption a 0 en mettant 
le bit 0 du BASIC STATUS a 0. A la reinitialisation 
30 (RESET), 1' interruption est inactive. 

Materiellement, le signal (IRQ14) est fabrique dans le 
circuit coupleur (4). II est envoye sur le bus MCA (1) via 
un circuit a collecteur ouvert (10). 

35 

La figure 2B represente la partie memoire du circuit (4) 
qui permet d' exploiter les informations stockees et cachees 
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dans la m&noire de 256 cu 512 Koctets constituant la 
m6moire cache (5) , et de transferer soit vers la partie 
disque, soit vers le bus "MCA" (1) les secteurs. Cette 
partie comporte tin bloc (430) de contrdle de la memoir e 
5 cache (5) reli§ par un bus (483) k un arbitre (48). Ce 
circuit (430) est reli6 par une liaison (476) avec une pile 
FIFO (47) bidirectionnelle de 4 mots, elle-m^me connectee 
entre d'une part la memoir e (5) et son bus (450) par un bus 
interne (453) et un circuit de multiplexage interne (4500) 

10 et d f autre part le bus "MCA" par le bus (41). Le bus 
interne (453) communique 6galement avec un circuit de 
determination de parite qui 6met ou re?oit, par la liaison 
(471), un bit de parite provenant de la m6moire de parite 
contenue dans la m6moire (5). Cette pile FIFO (47) est 

15 relie par une liaison (475) k un registre tampon (480) qui 
m6morise en entree les signaux provenant des differents 
circuits du circuit coupleur (4) k destination de 1* arbitre 
(48). Le bus (483) est reli6 par une derivation (484) k 
I'entree du registre tampon (480). La FIFO (47) re^oit par 

20 les liaisons (474) un signal RST FB provenant du registre 
CTL.ITGA (4091). Le circuit de contr61e de la m6moire vive 
dynamique constituant le cache (5) 6met par la liaison 
(451) les signaux (RAS, CAS , WE, CSE1, CSE2) n6cessaires au 
f onctionnement des diff6rents cycles de la m6moire vive 

25 dynamique. Ce circuit (430) effectue le contr61e des 
timings de la m6moire vive dynamique et, par la liaison 
(434), du multiplexage d'adresses effectue par le 
multiplexeur (447), dont la sortie est reliee au bus 
d'adresse (452). Ce multiplexeur re<?oit sur une entree les 

30 adresses provenant du bus (64) d'adresse du microprocesseur 
(6), lesquelles sont 6galement envoy6es k un circuit de 
decodage (446). Ce circuit de d6codage (446) commande, par 
les lignes (4460), le f onctionnement de ^automate FIFO de 
transfer t entre la pile FIFO (47) et la memoir e vive 

35 dynamique DRAM (5) comportant un circuit de but6e 
comparareur (445), et un compteur de 18 bits (444). Le 
compteur (444) de cet automate FIFO est reli6 par un bus 
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(4440) au multiplexeur d'adresse (447). De meme, la liaison 
(4460) commande un automate disque (ESDI) de transfert 
entre le contrdleur (9) de disque et la memoire vive 
dynamique (5) . Cette automate comporte deux registres de 
5 prechargement (442, 443) relies au bus de donnees (492) 
d'une part, et d' autre part relies a. un circuit de butee 
comparateur (440) et un compteur 18 bits (441). La sortie 
du compteur a 18 bits (441) est envoyee par un bus (4400) 
sur le multiplexeur (447) . Le contenu .du compteur (444) est 
10 represents a la figure 2D et ce compteur contient l'adresse 
de debut du transfert sur 19 bits de AO a A18. Le contenu 
du comparateur (445) est represents a la figure 2D, et ce 
comparateur (445) est charge avec l'adresse de fin 
constitute par les bits Al a A18. 

15 

Le sixieme bit du registre de butee situe a l'adresse 
nexadecimale 04A constitue 1 ' information SENSF qui indique 
le sens du transfert. 

20 Le septieme bit du registre de butee constitue 
1' information ACTIF qui, lorsqu'il est mis a "l", active 
1' automate de fa?on a ce que l'arbitre prenne en compte les 
requites de 1* automate. Lorsqu'il est mis a ; zero, le bit 
ACTIF bloque les transferts FIFO. Ce bit ACTIF est transmis 

25 par la liaison (481) au registre (480). L'etat du compteur 
(444) est visible en cours de transfert, et se trouve 
represents par 1 ' information (4441) de la figure 2D. Les 
bits Al 4 A18 constituent l'adresse courante du compteur, 
les sixieme et septieme bits representent les memes 

30 informations ACTIF et SENSF, et le cinquieme bit de 
l'adresse 042 represente 1 ' information EGALF qui vaut "l", 
si la valeur du compteur est egale a la valeur de l'adresse 
de fin contenue dans la butee, et dans ce cas genere le 
signal ITF envoye au registre STATUS ITGA (4090, figure 

35 2A). La butee (445) recoit egalement le signal RST ITF de 
remise a zero du bit EGALF. Ce signal RST ITF est fourni 
par le registre CTL ITGA (4091).. 
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De m§me, le contenu des regis tres (441) formant le compteur 
de 1' automate ESDI et du registre formant le comparateur 
(440) est identique et est form6 par I'adresse 
5 respectivement de fin et de d6but de transfert. Le registre 
de but§e, situ6 k I'adresse 04E, contient les informations 
ACTIE et SENSE, qui ont la mSme signification que pour les 
regis tres ACTIF et SENSF, appliqu6es k un transfert entre 
le contrdleur de disque (9) et- la- m^moire DRAM (5). 
10 L 1 automate disque (ESDI) est dot& de registres de 
pr6chargement (442 r 443) qui permettent de charger 5 des 6 
octets constituent les informations k inscrire dans le 
compteur (440) et le registre . comparateur (441) pendant que 
I 9 automate est actif sans le per tuber. 

15 

Le registre de but§e situ6 k 1'adresse 04E h6xad6cimale est 
le seul des six registres k ne pas avoir de pr6chargement . 
II ne doit done Stre 6crit que si 1' automate est inactif. 
Sur gcriture par le microprocesseur (6) de ce registre, les 

20 5 autres registres de pr6chargement (442, 443) se recopient 
dans le compteur (440) et le comparateur (441). Les 
registres butfee 04A et 04E doivent done fitre 6crit en 
dernier car e'est eux qui peuvent lancer 1' automate. L*6tat 
du comparateur but6e est visible et lisible et est 

25 repr6sent6 par la r£f6rence (4411). Comme pr6c6demment , le 
cinquidme bit du registre 046 contient 1 'information EG ALE 
envoy6e sur la ligne (486) au registre (480) de I'arbitre 
(48), et cette information vaut "1" si la valeur du 
compteur est 6gale k la valeur de fin contenue dans la 

30 but6e. 

Ce circuit re?oit par la ligne (694), les requites 
d'6change disque (ESDI) symbolis6es par le signal (EDRQ) . 
Ce signal est envoy6 sur un circuit ce masquage de requite 
35 (495) , lequel regoit sur deux autres entries les signaux 
(4940, 4941) &mis par un registre MODE (494) charg£ par le 
microprocesseur (6), k travers le bus (492). Les bits 0 et 
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1 de ce registre MODE (494) represented le temps de 
masquage de la requite d'echange disque (ESDI) qui peut 
Stre code selon le tableau suivant : 

5 00 = 40ns 

01 = 80ns 

10 = 120ns 

11 « 160ns 

10 En fonction de ce code disponible sur les lignes (4940, 
4941), le signal (EDRQ) envoye par le contr61eur de disque 
(9) est masque pendant le temps programme pour eviter que, 
dans le cas ou ce signal traine, l'arbitre le prenne en 
compte et relance immediatement un autre transf ert apres le 

15 transfert d'un octet. Le bit 2 du registre MODE n' est pas 
af f ecte ; Is bit 3 du registre MODE permet de choisir une 
des deux periodes de. rafraichissement qui peut Stre de 
10,24 microsecondes dans le cas ou sa valeur est "0", ou 
12,80 microseconde dans le cas ou sa valeur est "1". Ce bit 

20 (3) est envoye par la ligne (4943) a un circuit d'horloge 
de rafraichissement (496) dont la sortie delivre par la 
ligne (489) les requetes de rafraichissement (REFR) au 
circuit d' arbitrage (48) . 

25 Le bit 4 du registre (492) permet de mettre le circuit (4) 
en mode test pour tester le silicium chez le fondeur. A la 
mise en route et en utilisation, il est mis a zero. Le bit 
6 de ce registre (492) permet de mettre a zero la pile FIFO 
COMMAND INTERFACE (407). Ce bit constitue le signal RST 

30 CMD, represents a la figure 2A et envoye . sur la pile 
COMMAND INTERFACE (407). Ce bit est actif seulement durant 
la duree de l'ecriture. De meme, le bit 7 du registre (492) 
permet de mettre a zero la pile FIFO STATUS INTERFACE. Ce 
bit est actif lorsqu'il est a "1" et constitue le signal 

35 (RST STAT), de la figure 2A envoye a la pile "STATUS 
INTERFACE" (408). Le circuit (430) recevant le signal 
d'horloge CLK1 et son signal decale de 30ns, CLK1E, genere 
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en plus des signaux de commands du multiplexeur (447) et de 
sequence de la memoire vive dynamique (5), un signal 
d ' incrementation (INCF) envoye sur 1* entree du compteur 
(444) et un signal d ' incrementation (INCE) envoye sur 
5 1* entree du compteur (440). Ces signaux servant a 
incrementer les compteurs respectifs (444, 440). Le circuit 
(4) comporte en outre un regis tre STATUS XTGA (4090) et un 
registre CTL-ITGA (4091). Dans le registre STATUS IT6A, les 
quatres bits de poids fort permettent de savoir quelle 

10 source gen&re le signal d ' interruption (ITGA) a destination 
du microprocesseur (6). Ainsi, le huitieme bit, 
representant le signal (ITP) -interruption parite- indique 
qu'il y a eu une erreur de parite detectee par le circuit 
de parite (470) et envoye par la ligne (471) sur le 

15 registre (4090) durant une lecture de la DRAM (5). Le 
septieme bit representant le signal (ITE) indique une 
interruption disque (ESDI) , c'est-a-dire que 1' automate 
(ESDI) est arrive en butee et que le transfert est termine. 
Le sixieme bit representant le signal (ITF) indique une 

20 interruption pile FIFO, c'est-a-dire que 1* automate FIFO 
est arrivee en butee, le transfert etant termine. Le 
cinquieme bit representant le signal (ITTC) indique une 
interruption due au signal (TC) du bus "MCA" (1) qui 
indique un transfert "MCA" termine . Le quatrieme bit de ce 

25 registre representant le signal REQE indique une requete 
d'echange disque (ESDI). Dans le cas ou ce signal est a "1" 
et que 1 • automate (ESDI) est arrite, ceci indique au 
systeme . qu'il faut relancer 1' automate. 

30 Le bit (2) du registre represente le signal (ACTIE) qui 
indique l'acrivite de 1' automate (ESDI). Cette automate est 
actif lorsque le signal (ACTIE) est a 1. Le bit (1) 
represente le signal (REQF) indiquant une requite FIFO. Si 
ce signal est a 1, 1' automate FIFO est arr§te. Le bit (0) 

35 represente le signal (ACTIF) indiquant une active de 
1' automate FIFO. Si ce signal est a 1, 1 'automate est 
actif. 
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Le registre CTL ITGA (4091) permet au microprocesseur (6) 
de remettre a zero une ou plusieurs des 4 interruptions et 
de les valider ou de les invalider. 

Le bit (7) de ce registre represente le signal (RST FB) 
qui, envoye sur la ligne (474), sert dans la partie memoire 
(figure 2B) pour mettre a zero la FIFO tampon (47). 

Le bit (6) du registre represente 1 ' information (RST P) 
qui, envoyee sur la ligne (471), sert a remettre 
1'interruption PARITE a zero. Si on le laisse a "1", cela 
invalide aussi la parit6. 

Le bit (5) du registre represente 1 • information (EN ITS) 
qui valide 1' interruption (ESDI) ITE. Mis a 1, ce bxt 
autorise 1 ' interruption (ESDI). 

Le bit (4) du registre represente 1 ' information (RST ITE) 
20 qui remet a zero 1 • interruption (ESDI) ITE. Lorsque le 
microprooesseur (6) ecrit ce bit a "1", cela fait descendre 
1' interruption ITE due a 1* automate (ESDI) . 

i 

Le bit (3) du registre represente 1 • information (EN ITF) 
25 qui valide 1 ' interruption ITF de la FIFO. Mis a "1", ce bxt 
autorise 1 • interruption FIFO (ITF). 

Le bit (2) du registre represente 1 • information (RST ITF) 
qui remet a zero 1 • interruption FIFO. Lorsque le 
30 microprocesseur (6) ecrit ce bit a "1", cela fait descendre 
1- interruption ITF due a 1' automate FIFO. 

Le bit (1) du registre represente 1' information (EN ITTC) 
qui valide 1 • interruption TC. Mis a 1. ce bit autorise 
35 1 ' interruption (ESDI) ITE. 
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Le bit (0) du regis tre represente 1 • information (RST ITTC) 
qui remet a zero 1 ' interruption TC. Lorsque le 
microprocesseur (6) ecrit ce bit a "1", cela fait descendre 
1 ' interruption due au signal TC du bus "MCA" (1). 

5 

Les registres STATUS ITGA et CTL, ITGA permettent de gerer 
le multiplexage des differentes interruptions qui generent 
le signal ITGA a destination du microprocesseur (6) . Cette 
interruption ITGA peut itre activee lorsque 1' automate 

10 (ESDI) est arrive en butee, 1' automate FIFO est arrivee en 
butee, lorsque le bus "MCA" indique par son signal TC qu'un 
transfert DMA est fini, et lorsqu'une erreur de parite a 
ete detectee. Le microprocesseur recoit egalement une 
interruption ATN, generee lorsque l'unite centrale 6crit 

15 dans le registre (ATTENTION) (403). Enfin, le 
microprocesseur (6) recoit une interruption CMDC apres 
1' execution d'une commands. 

Le circuit coupleur (4) comprend egalement des compteurs 
20 (496, 497) permettant de determiner le numero du secteur a 
partir d' impulsions formees par la base de temps programmee 
en consequence. Ces compteurs (496, 497) sont remis a zero 
par les signaux (INDEX 1, INDEX 2) delivres respectivement 
par les lecteurs de disque 1 et disque 2. La base de temps 
25 du secteur de chaque disque est determinee par le 
microprocesseur (6) en fonction des caracteristiques de 
chaque disque. 

La figure 2E represente les adresses d'acces aux differents 
30 registres du circuit coupleur (4) lorsque l'on accede a 
celui-ci en ecriture ou en lecture. 

La figure 2F represente le dispositif de multiplexage 
interne au circuit coupleur (4) pour permettre une 
35 communication entre les differents bus de donnees (492, 
450, 41) de la carte. Ainsi un premier multiplexeur (4505) 
relie en entree la memoire (5) soit 4 la pile 



WO 92/18928 



PCT/FR92/00332 



28 

bidirectionnelle (47) par . le bus 453, soit par un bus 
interne (4549) a un deuxieme multiplexeur (4626) . Ce 
deuxieme multiplexeur (4626) en direction du 
microprbcesseur (6) ou du contr31eur ESDI (9) les donnees 
5 venant soit de la memoire (5), soit par le bus interne 411 
des regis tres 401 a 409 du circuit coupleur (4) . Ce 
deuxieine multiplexeur est commande par un signal (CMBM) 
provenant d'une sortie (4360) des trois lignes de sortie 
436 (0:2) du bloc de contr61e (430). Le premier 

10 multiplexeur est commande par un signal GMEMI provenant 
d'une deuxieme sortie 4361 des trois lignes (436). Un 
troisieme multiplexeur (4506) command^ par un troisieme 
signal CMIC provenant de la 5 sortie (4362) du bloc de 
contrSle (430) permet d'envoyer les donnies provenant soit 

15 de la pile bidirectionnelle (47) par le bus interne (453) 
vers le bus (450) de la memoire (5), soit par le bus (454) 
les donnees provenant des regis tres (401 a 409) ou les 
donnees du micrcprocesseur (6) ou du controleur ESDI (9) 
provenant du bus de donn&e (492) . 

20 

Ce circuit coupleur (4) permet differents types d'acces et 
timings qui sont indiques aux figures 3. Ces timings sont 
obtenus avec une horloge de 25 Mhz representee par le 
signal (CLK1) et son signal decale de 30ns (CLK1D) . Chague 
25 cycle est decoupe en pas de 10ns. La figure 3H represente 
les ordres de priorite des differentes sequences d'acces ou 
d'echange correspondant aux diagrammes des figures 3A a 3G 
et dans chaque sequence 1 ' enchainement des differents 
cycles . 

30 

La figure 3A represente les diagrammes temporels des acces 
du contr61eur de disque (9) vers la memoire (5) , et les 
signaux generes par l'arbitre (48) pour gerer cet echange. 
Le contr61eur de disque emet pendant le cycle de pause sur 
35 la ligne (56) le signal EDRQ, l'arbitre (48, fig. 2B) sur 
reception de ce signal transforme en un signal ESDI (488) 
et de l'adresse fournie pendant le cycle El, genere la 
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sequence des signaux KkS , WEL pendant le cycle EM2, CAS 
pendant le cycle EM3 , n&cessaires k 1 f inscription des 
donn&es dans la m6moire (5) et le signal ERD pour commander 
un transfert du contrdleur disque (9) vers la m6moire (5). 
5 Dans le cas d'une 6criture disque ce sera le signal EWR qui 
sera g6n6r6. L'accds du contrdleur de disque (9) k la 
memoir e (5) est, conune on peut le voir sur la figure 3H, le 
plus prioritaire. En effet, sur cette figure les sequences 
des diff6rents diagrammes temporels ont 6t6 repr6sent&s et 

10 chaque cycle (par exemple El k EM4) d'une sequence est 
represents par une bulle repr6sentant 40ns ; chaque 
sequence d'acc&s fetant class6e du haut vers le bas en ordre 
prioritaire d&croissant. Ainsi, lorsqu'une requite du 
contrdleur de disque (9) est 6mise, un seul transfert d'un 

15 octet est effectu6 et apr6s ce transfert, la requ§te du 
contrdleur (9) est masqu6e k I'arbitre (48) pendant un 
temps programmable de 40 k 160ns k 1'aide du registre MODE 
(494) du circuit (4). L'adresse de transfert a 6t6 charg6e 
pr§alablement dans 1* automate (ESDI) par le microprocesseur 

20 (6). 

La figure 3B repr6sente les acc6s de la m6moire (5) vers le 
contrdleur de disque (9), dans ce cas le microprocesseur 
(6) , aprds avoir charg& l'adresse m6moire k partir duquel 
25 le transfert doit s'effectuer dans le compteur (440) de 
1* automate. (ESDI) , et apr£s avoir fixd la but6e, permet par 
le signal ACTIE de lancer I'arbitre qui va genSrer les 
cycles RAS, CAS n6cessaires et le signal EWR k destination 
du contrdleur de disque (9) . 

30 

La figure 3C repr6sente le diagramme des sequences d'uh 
cycle de raf ralchissements qui est le deuxi&me accds le 
plus prioritaire apr&s les 6changes avec le disque ; ces 
acc&s de raf ralchissements sent demand^s par l f horloge 
35 interne (496) du circuit (4) dont la frequence depend de la 
programmation du bit 3 du registre MODE (494) du circuit 
: !4) . Un rafraichissement s'effectue sur les deux bancs de 
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memoire (5) simultanement et en utilisant le MODE CAS avant 



RAS. 



La figure 3D represente la sequence des signaux pour 
5 executer un acces du microprocesseur vers la memoire (5) et 
la figure 3E represente un acces de la memoire (5) vers le 
microprocesseur (6) . Le microprocesseur (6) ne peut acceder 
a la memoire que si celle-ci n'est pas occupee. Si la 
memoire est occupee ou si un acces plus prioritaire est 

10 demande, le circuit coupleur (4) fait attendre le 
microprocesseur (6) en desactivant son signal READY jusqu'a 
ce que la memoire soit de nouveau accessible. Le 
microprocesseur (6), apres avoir fourni les signaux 
d'adresse, rangee et colonne, envoie les signaux de donnee 

15 sur le bus (492) et le circuit (430) de contr61e de la 
memoire genere les signaux RAS, CAS et WEL necessaires a 
l'ecriture des donnees disponibles sur le bus (492). Le 
microprocesseur genere ensuite le signal STB qui correspond 
sur l'entree (487) du circuit d'arbitrage (48) au signal de 

20 requete REQ. 

Les acces les moins prioritaires sont les acces representes 
aux figures 3F et 3G, constitutes par des acces entre la 
pile bidirectionnelle (47) et la memoire (5). Ces acces 

25 n'ont lieu que s'il n'y a aucune autre requSte et si 
1- automate FIFO est actif, c'est-a-dire si le compteur 
(444) et la butee (445) ont ete charges par le 
microprocesseur (6), ce qui positionne le bit ACTIF du 
registre butee (445). Un acces pile peut transferer 

30 plusieurs octets en rafale. Le nombre d 'octets est toujours 
pair et la rafale dure tant que le circuit coupleur (4) 
maintient le signal DRQ (435) a destination du circuit 
coupleur (2) . La longueur des rafales est determinee par 
les bits 6 et 7 du registre POS 3 (402). L'arbitre (43) 

35 profite du MODE PAGE des memoires pour effectuer les 
transferts en rafale. Dans la figure 3F, lorsque les 
donnees sont presentes sur le bus (41) en entree de la 
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pile, le circuit de contrdle (430) g6n£re le signal FRD qui 
permet d'effectuer le transfert des donn6es de la pile (47) 
vers la m6moire (5) . Le signal (WEL) , g&n£r& par le circuit 
de contrdle (430) de I'arbitre & destination de la memoir e 
5 (5), permet l'6criture de celle-ci. En lecture de la 
memoire (5) vers la pile (47), comme repr6sent6 k la figure 
3G, le circuit de contrdle (430) de l'arbitre g6ndre les 
signaux d'adresse, les signaux RAS, CAS, et lorsque la 
m6moire (5) pr6sente ses donn6es, genfere le signal FWR qui 
10 perxnet 1 'inscription de celle-ci dans la pile (47). 

Dans les acc&s processeurs des figures 30 et 3E, 1'adresse 
de rang£e est transmise par le bus (645) et la porte (45) 
vers la memoire (5), et l'adresse colonne entre dans le 
15 circuit coupleur (4) par le bus (64) et sort par le 
multiplexeur (447) sur le bus (452) de la DRAM. 

La memoire (8) du type EPROM contient le programme de 
management de 1' ensemble des circuits de la carte qui va 

20 permettre au microprocesseur (6) , en fonction des signaux 
6chang£s entre le contrdleur de disque (9) et lui-meme, ou 
lui-mime et le circuit coupleur (4), de d6clencher les 
cycles d'acc^s que l'on a d6crit pr6c6demment 4 l f exception 
du cycle de raf raissement qui est d6clench6 par l'horloge 

25 de rafraichissement (490) du circuit (4). Le 
microprocesseur (6) & l'aide de son programme (8) a done 
pour role d • interpreter les commandes provenant de 1' unite 
centrale par le bus "MCA" (1) , de programmer les automates 
du circuit coupleur (4) pour effectuer les transferts, et 

30 de commander le contrdleur de disque (9). En outre, ce 
microprocesseur (6) g&re les tables n6cessaires au 
f onctionnement de la m6moire cache (5) . Ces tables se 
trouvent dans la memoire (8) et comprennent une table 
d v allocation du cache qui est lui-meme structure en 128 

35 lignes de 4 voies. Les secteurs du disque sont organises en 
bloc dont la taille maximale est la longueur de la piste. 
Le rangement des blocs est fait suivant le numero d'adresse 
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relative du bloc (RBA) dans la matrice a 128 lignes et 4 
colonnes ; les lignes correspondent a l'ordre croissant des 
poids faibles de l'adresse (RBA) , et les colonnes a des 
blocs de m§me poids faible, mais de poids fort different de 
5 (RBA) . Le nombre de colonnes , appele nombre de voies , est 
egal a 4. Ainsi, par exemple, les blocs d'adresse relatifs 
(64, 74, 14 et 24, fig. 4) seront classes a la ligne (4) et 
les colonnes 0 a 3 contiendront successivement les 
informations correspondent aux blocs (64, 74, 14, 24, fig. 

10 4) . La table (TAG) d' allocation du cache contient done un 
nombre de lignes correspondant aux poids faibles *e 
1 ' adresse relative des blocs , et dans 4 colonnes 
successives, les poids forts des adresses des blocs ranges 
dans la memoire cache. Dans 1' exemple cite, cette table 

15 (TAG) contient a la ligne (4) les valeurs (6, 7, 1, 2) 
rangees dans les colonnes respectives (0, 1, 2, 3). A cette 
table (TAG) est associee une table (MRU) contenant a la 
ligne correspondante de la table (TAG) des valeurs 
associees a chaques voies representant , de facon codee sur 

20 deux bits, l'anciennete de 1' utilisation de la voie 
conceraee. Sur 1' exemple represent^ a la figure 4, la voie 
la plus ancienne a la valeur la plus elevee et est done 
constitute par la voie contenant le bloc (64) Lorsqu'un 
acces disgue est effectue, le microprocesseur (6) vient 

25 lire la table (TAG) pour s' assurer que le bloc recherche 
n'est pas contenu dans la memoire cache. Lorsgue ce bloc 
n'est pas contenu, le microprocesseur commande au 
controleur de disgue (9) une lecture qui va, par exemple, 
dans le cas ou l'on veut lire le bloc (54), permettre la 

30 lecture de celui-ci et le microprocesseur (6) va commander 
le transfert de ce bloc dans la memoire cache (5) 4 
l'adresse memoire dans laquelle le bloc le plus ancien 
etait contenu. Pour decider a quel emplacement le bloc, ou 
secteur, lu doit §tre inscrit et actualiser la valeur de la 

35 table (MRU), le microprocesseur (6) utilise un premier 
tableau (ANCIEN) et un deuxieme tableau MRUA aoins 
recemment utilise et actualise. Ces deux tableaux sont 
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6galement contenus dans la mGrooire (8). La lecture du 
contenu du tableau (MRU) k la ligne correspondant k 
I'adresse RBA donne une valeur h6xad§cimale (D8, pour 
l'exemple consid6r6) qui sert d'adresse pour le premier 
5 tableau (ANCIEN) . Le contenu du premier tableau (ANCIEN) k 
I'adresse (D8) indique le numGro, en 1 # occurence 0, de la 
colonne dans laquelle le bloc doit §tre remplace et ce 
num&ro de colonne associ§ au contenu du tableau MRU 
constitue une adresse, ici dans l'exemple consider^ (0D8) , 
10 qui permet de lire dans le deuxi&ne tableau MRUA la 
nouvelle valeur du contenu k substituer dans le tableau 
(MRU) k I'adresse (4) correspondant au poids faible du 
bloc. Dans l'exemple consid6r6, cette valeur h6xad6cimale 
(2D) constitue en fait le nouveau codage du tableau (MRU) 
15 qui indique que la voie n 0" est la plus r6cemment utilis6e, 
puisque c r est celle dans laquelle on aura introduit le bloc 
(54). Ce m6canisme utilise en lecture ou en 6criture est 
associ6 au signal index qui permet de remettre k "0 H le 
compteur de secteur, ce signal index 6tant envoys par le 
20 contr61eur de disque (9) chaque fois que la tite de lecture 
passe devant le secteur "0" , permet de remettre k n 0" le 
compteur de chaque disque, et de relancer 1 'incrementation 
des compteurs au rythme des bases de temps programmes par 
le microcontrSleur en fonction des caract6ristiques des 
25 disques auxquels la carte est accoupl6e. Ceci permet de 
connaitre en permanence la position de la t§te et en cours 
de d6placement de celle-ci pour rechercher un secteur, de 
stocker dans la m6moire cache des secteurs non demandes qui 
pourront §tre conserves en vue d'une utilisation 
30 ult6rieure. Au cours de ces stockages, la table (TAG) 
d* allocation du cache est mise k jour selon le mGcanisme 
indiqu6 ci-dessus. Ce m6canisme permet d'anticiper la 
lecture de certaines portions du disque et de limiter ainsi 
une demande d'acc^s k un secteur de disque faite par le bus 
35 N MCA" k une lecture de la m&moire cache dans la mesure ou 
cette m6moire contient d6ji le secteur k lire. Dans le cas 
ou elle ne le contient pas, le transfert s'effectue du 
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disque vers la memoire cache et ensuite de la memoire cache 
par un acces pile vers le bus "MCA" . 

D'autres modifications a la portee de l'homme du metier 
5 font egalement partie de 1' esprit de 1' invention. 
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REVSNDICATIONS 

1. Circuit coupleur, caract6ris6 en ce qu'il coxnporte : 

5 - des xnoyens (4926 , 4505, 4506, 430, 48) de g6rer les 
transferts entre le contr61eur disque (9) et la memoir e 
cache (5) apr^s initialisation par le microprocesseur (6) ; 

- des xnoyens (430) de g6rer les cycles de raf ralchissement 
10 de la mdmoire dynamique (5) constituant le cache ; 

- des moyens (4920, 4500, 447, 64, 441, 445) de g§rer les 
acc&s du microprocesseur (6) k la m6moire cache (5) ; 

15 - des moyens (430, 48, 4500) de g6rer les acc6s entre la 
m6moire cache (5) et la pile (47) aprfes initialisation par 
le microprocesseur (6). 

2. Circuit coupleur selon la revendication 1, caract6ris6 
20 en ce qu*il comporte un circuit d' arbitrage (48), une pile 

(47) bidirectionnelle de 4 mots command6e par un automate 
de pile, un circuit contr61eur (430) d^livrant un signal de 
sens de f onctionnement de la pile en fonction des 
informations d6livr6es par un registre de but6e de 

25 1' automate de pile et un comparateur (445) de 1 'automate de 
pile pr6alablement charg§ par le microprocesseur (6) avec 
l'adresse de d6marrage des ^changes avec la m6moire cache 
(5), le registre but6e 6tant charg6 avec l'adresse de fin 
d f 6change et avec un bit de validation (ACTIF) du circuit 

30 d' arbitrage. 

3. Circuit coupleur selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte un automate de gestion des 
transferts entre le circuit contrdleur (9) de disque et la 

35 memoire cache (5), ledit automate de gestion comportant un 
registre (440) contenant l'adresse de dfebut de transfert de 
la m&noire, et un registre (441) de but6e et comparateur 
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contenant I'adresse de fin de transfert, et tin bit de 
validation (ACTIE) du circuit d' arbitrage (48). 

4. Circuit coupleur selon l'une des revendications 1 & 3, 
5 caract£ris§ en ce que les registres but&e comparateurs de 

pile (445) et de transfert disque (441) comportent un bit 
d 1 indication de l f 6galit6 des valeurs contenues dans la 
butee (445 # 441) et dans le regis tre compteur (440, 444) 
incr6ment6s pour arr§ter l'arbitre. 

10 

5. Circuit coupleur selon la revendication prec6dente, 
caract6ris6 en ce que le circuit contrdleur (430) d£livre 
les signaux d' incrementation (INCF, INCE) des compteurs 
(440, 444) , des automates de pile et respectivement de 

15 disque . 

6. Circuit coupleur selon l'une des revendications 3 k 5, 
caract6ris6 en ce que 1' automate de transfert disque 
m6moire comporte deux registres de prSchargement (442, 443) 

20 permettant de prdcharger le contenu des registres compteur 
(444) et but6e (441) pour acc616rer un transfert disque 
memoir e . 

i 

7. Circuit coupleur selon l'une des revendications 1 & 6, 
25 caract6ris§ en ce qu'il comporte un registre (MODE) (494) 

et une horloge de rafraichissement (496) dont la p6riode 
est param^trable par le contenu du trcisi^me bit du 
registre (MODE) (494). 

30 8. Circuit coupleur selon l'une des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que les bits 0 et 1 du 
registre (MODE) sont envoy6s sur un circuit (495) de 
masquage de requ§te de transfert disque pour paramfetrer le 
temps de masquage de transfert des requites demand^es par 

35 le microprocesseur (6). 
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9. Circuit coupleur selon une des revendications 1 & 8, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte des compteurs (496, 497) 
incr6ment6s par une horloge param6tr6e en fonction des 
caract^ristiques du disque, et un signal index de d6tection 

5 du passage du secteur "0 W d61ivr6 par le circuit contr61eur 
de disque (9) et servant & ^initialiser le compteur de 
secteur (496, 497) d'un disque. 

10. Circuit coupleur selon une des revendications 1 £ 9, 
10 caract6ris6 en ce que le circuit controleur (430) 6tablit 

en outre les sequences de signaux (RAS , CAS, WE, CSE1, 
CSE2) n^cessaires au f onctionnement de la m6moire cache 
(5). 

15 11. Circuit coupleur selon une des revendications 1 i 10, 
caract€ris£ en ce qu'il comporte un circuit de contrdle 
(470) de la parit6 des donn6es 6crites dans la m6moire 
cache (5) pour g6n6rer une interruption & destination du 
microprocesseur (6) en cas de non concordance entre la 

20 parity lue et celle calcul6e par le circuit de parit6 
(470) ; 

entre un contrdleur de disque (9), un microprocesseur (6), 

i 

tine mdmoire cache dynamique (5) et un bus "MCA* 9 (1) . 

25 

12. Circuit coupleur selon une des revendications 1 4 11, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte une pile (COMMAND 
INTERFACE) (407), une pile d'etat d'interface (408), un 
registre d'6tat de base (406), pour permettre au processeur 

30 central de consulter l'6tat des piles lesdites piles 6tant 
connect6es, d'une part au bus "MCA" (i) , et d* autre part au 
bus de donn6e du microprocesseur (6), la pile (COMMAND 
INTERFACE) (407) 6tant utilis^e par le processeur central 
pour transferer un bloc de commande au circuit coupleur (4) 

35 et la pile 6tat des interfaces (408) &tant utilisee par le 
processeur central pour r6cup6rer un bloc d'etat • 
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13. Circuit coupleur selon la revendication 12, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre un registre (ATTENTION) 
connecte entre le bus "MCA" et le bus donnee du 
microprocesseur pour indiquer au microprocesseur (6) cue le 

5 processeur central veut envoyer une nouvelle commande. 

14. Circuit coupleur selon la revendication 13, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre un registre etat des 
interruptions (404) pour interrompre le processeur central 

10 et 1* informer du type d' interruption. 

15. Circuit coupleur selon la revendication 14, caracterise 
en ce qu'il comporte un registre etat (ITGA) (4090) 
indiquant au microprocesseur (6) la source ayant generee 

15 une interruption a destination du microprocesseur (6) . 

16. Circuit coupleur selon la revendication 15, caracterise 
en ce qu'il comporte un registre de controle CTL ITGA 
(4091) pour permettre au microprocesseur (6) de remettre a 

20 "0" les informations du registre etat (ITGA) (4090) . 

17. Circuit selon la revendication 12, caracterise en ce 
qu'un bit du registre d'etat de base (406) est utilise pour 
indiquer une demande de transf ert de donnees en generant un 

25 signal (DRQ) du circuit coupleur vers le circuit 
d' interface (2) de la carte. 

18. Carte d' interface entre un bus "MCA" (1) et un lecteur 
de disque comportant un circuit contrSleur de disque (9), 

30 un microprocesseur (6), une memoire cache (5), et un 
circuit coupleur (4) selon une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le contrdleur de disque 
(9) communique par un circuit de multiplexage (490, 491) 
avec deux bus de donnees (492, 450), un premier bus (492) 

35 communiquant avec le microprocesseur (6) et le circuit 
coupleur (4) et un second bus (450) communiquant avec la 
memoire cache (5) et le circuit coupleur (4), le 
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microprocesseur (6) communique par un bus d'adresse avec 
une m6moire vive statique (7), une m6moire non volatile (8) 
contenant le logiciel de gestion des ^changes entre le 
disque et la m6moire cache (5) ou entre la mdmoire cache 
5 (5) et le bus "MCA" (1) et des tables pour la gestion de la 
memoir e cache. 

19. Carte d f interface selon la revendication 18, 
caract6ris6e en ce que le circuit coupleur (4) communique 
10 par un bus de donn£es (41) avec le bus "MCA" (1) et une 
m^moire morte (3) contenant le logiciel d*entr6e/sortie de 
base de la carte d* interface avec le systdme. 

20- Carte d' interface selon la revendication 19, 
15 caract6ris6e en ce que le circuit coupleur (4) communique 
par un bus d'adresse (492) d'une part avec la memoir e morte 
(3) , et d'autre part par une porte de .validation (12) avec 
le bus "MCA" (1), ledit circuit coupleur (4) 6changeant des 
signaux de contr61e avec un circuit d' arbitrage de bus (2) 
20 connect^ au bus d'adresse du bus "MCA" (1) et 6changeant 
des signaux de contrdle avec ce bus "MCA" (1). 

21. Carte selon une des revendications 18 k 20, caracteris6 , 
en ce que le microprocesseur (6) g£re les tables de gestion 
25 de la m£moire cache ; 

- interpr&te les commandes provenant de l'unit£ centrale ; 

- programme les automates du circuit coupleur (4) ; 

- commande le circuit contr61eur de disque (9) . 

30 22. Froc&d& de gestion des ^changes entre le processeur 
central et le circuit coupleur (4) de la carte selon une 
des revendications 18 & 21, caract£ris£ en ce qu'il 
consiste & lire dans le registre £tat de base (4C€) (BASIC 
STATUS) , le sixidme bit indiquant une preparation 

35 d f interruption fIRQ PENDING) et le quatri&ne bit (BUSY) 
indiquant une utilisation du coupleur ; 
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k verifier que ces bits lus sont k "0" pour autoriser le 
processeur central k 6crire dans le registre (ATTENTION) 
pour indiquer au microprocesseur (6) du coupleur que le 
processeur central veut envoyer une nouvelle commande. 

23. Proc6de selon la revendication 22, caract6ris6 en ce 
qu f il comporte une h tape de g§n6ration d'une interruption 
(ATN) par le circuit coupleur (4) k destination du 
microprocesseur (6) du coupleur. 

24. Procede selon la revendication 22 caracteris6 en ce 
qu'il consiste k programmer le "DMA" du circuit coupleur 
(4) et k valider le canal d'acces m6moire direct sur le 
coupleur (4) f aprds avoir re?u une interruption de 
transfert (READY) gdn6r6e par le code form6 par les 3 bits 
du registre d'6tat des interruptions (404) §crit par le 
microprocesseur (6) de la carte ; 

k valider un bit (DMA ENB) du registre de contr61e (BASIC 
20 CONTROL) (405) pcur valider le canal d'acc^s memoire direct 
sur le coupleur. 

25. Proc6d§ selon la revendication 24 caract6ris6 en ce 
qu'il comporte une 6tape de validation d'un bit (ITEN) du 

25 registre de contrdle (BASIC CONTROL) (405) pour valider les 
interruptions g6n§rees par le coupleur k destination du 
processeur central. 

26. Proc6d6 de gestion des ^changes de la carte, selon une 
30 des revendi cations 18 k 21, caract6ris6 en ce que la 

m&noire cache (6) est divis6e en 4 voies et la m&noire 
EPROM (5) ccntient une table d' allocation (TAG) de la 
m§moire cache (6) , representant 1' identification du secteur 
ou portion de secteur contenu dans chaque voie d'une ligne 
35 de cette table &' allocation ; 
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k identifier si le secteur k lire est d6ja contenu dans la 
m6moire cache par comparaison des bits de poids forts de 
I'adresse du secteur avec les informations contenues dans 
5 le tableau (TAG) ; 

k decider de lire le secteur dans la memoir e cache (5) 
en cas d" identification ou de lire le secteur sur le 
disque pour l'inscrire dans la m&noire cache (5) en cas 
10 d v absence ; 

a decider de 1 'emplacement dans lequel on va insurer le 
secteur en utilisant une table (MRU) , moins r6cemment 
utilis6e (least recently used) pour d6finir les poids forts 
15 de l'adresse de la voie la moins r6cemment utilis6e dans 
laquelle on va substituer les nouvelles donn^es ; 

k modifier le contenu de la table (MRU) suite a 
1 'inscription. 

20 

27. Proc6d6 selon la revendication 26, caract6ris6 en ce 
qu'il consiste k utiliser un tableau (ANCIEN) contenu dans 
la m£moire BPROM (8) permettant de faire, par simple 
lecture, la correspondance entre le contenu de la table 
25 (MRU) k l'adresse point6e et le num§ro de la voie dans 
laquelle on va inscrire les donn^es ; 

k utiliser une combinaison du contenu de la table (MRU) k 
l'adresse point6e avec le num6ro de la voie indiqu6 par la 

30 table (ANCIEN) pour adresser un tableau (MRUA) dans la 
ra6moire (8) dont le contenu k l'adresse ainsi d6termin6e 
donne imm6diatement par simple lecture la valeur k inscrire 
dans la table (MRU) pour indiquer que l'anciennet6 de la 
voie dans laquelle on a rang6 1 • information a 6t6 modifi6e, 

35 ainsi que l*anciennet6 des voies associ6es dans la m§me 
ligne du tableau (MRU) . 
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28. Procede selon la revendication 26, caracterise en ce 
qu'il coroporte en cas d' identification une etape de 
chargement de 1* automate de gestion de pile avec les 
parametres necessaires au transfert des donnees de la 

5 m&noire vers la pile et au dGclenchement de l'arbitre. 

29. Proced6 selon la revendication 28, caracterise en ce 
qu'il comporte en cas de non identification, prealablement 
a 1' etape ci-dessus, une etape de chargement de 1' automate 

10 disque par le microprocesseur (6) de la carte avec les 
parametres necessaires a l'echange de donnees entre le 
contreieur de disque (9) et la memoire CACHE (5) et au 
declenchement de l'arbitre (48) . 
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